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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fertigbearbeiten der Lagerstellen (11) an Haupt- und Pleuel- 
lagerzapfen von Kurbelwellen (1) fur Kraftfahrzeugmotoren, wobei die Kurbelwellen (1) Abrundungen (14) zwischen den Lager- 
stellen (11) und den jeweils an die Lagerstellen (11) angrenzenden Obergangen (7) aufweist. Die Abrundungen (14) werden mit 
einem Festwalzwerkzeug festgewalzt und anschlieBend unter Einhaltung eines Abstands (17) zum jeweiligen tibergang (7) die be- 
treffende Lagerstelle (1 1) mit geringer Spantiefe (18, 20) spanabhebend bearbeitet 
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Verfahren zum Fertigbearbeiten von Kurbelwellen fur 

Kr af t f ahr z eugmo tor en 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fertigbearbeiten 
der Lagerstellen an Haupt- und Pleuellagerzapf en von 
Kurbelwellen fur Kraf tf ahrzeugmotoren, wobei die 
Kurbelwellen Abrundungen zwischen den Lagerstellen und 
den jeweils an die Lagerstellen angrenzenden Ubergangen, 
wie zum Be i spiel Wangen oder Passlagern, aufweisen. 

Zur Erhohung der Dauerf estigkeit der Kurbelwelle von 
Motoren fur Kraf tf ahrzeuge werden die Ubergange an den 
Lagerstellen der Haupt- und Pleuellagerzapf en 
festgewalzt. Dabei werden Festwalzrollen, die einen 
Durchmesser von etwa 15 mm und einen Abrundungsradius von 
etwa 1,3 mm aufweisen, mit definierter Kraft in die 
Radien oder Einstiche gedruckt, welche die jeweilige 
Lagerstelle des Haupt- oder Pleuellagerzapf ens zu beiden 
Seiten begrenzen. Durch das Eindriicken der hart en 
Festwalzrollen entsteht eine plastische Verformung 
zwischen dem Ubergang, beispielsweise der Wange oder des 
Passlagers der Kurbelwelle, und der Lagerstelle und 
bringt auf diese Weise einen Zustand von 

Druckeigenspannungen in die Kurbelwelle ein, welcher die 
Dauerf estigkeit der Kurbelwelle erhoht. Dabei wird fur 
das Festwalzen ein Teil der Breite der Lagerstelle 
benotigt. Von einer theoretisch maximal verfiigbaren 
Breite zwischen zwei benachbarten Ubergangen und der 
zugehorigen Lagerstelle eines Haupt- oder 
Pleuellagerzapfens steht demnach nur eine verringerte 
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Breite als Auflage fur das Pleuel oder das Hauptlager zur 
Verfugung. Durch die hohere Ausnutzung von Motoren, 
insbesondere von Dieselmotoren, entsteht der Wunsch, eine 
moglichst grofie Breite der Lagerstelle am Haupt- oder 
Pleuellagerzapf en ausnutzen zu konnen. Zwar wachst die 
nutzbare Lagerbreite mit .sinkendem Abrundungsradius der 
Festwalzrolle, aber zugleich sinkt auch die dabei mit dem 
Festwalzen erzielbare Dauerf estigkeit der Kurbelwelle. 

Insbesondere erhohen Einstiche oder Hohlkehlen das 
Spannungsniveau an Kurbelwellen bei Biege- und 
Torsionsbeanspruchung, weil sie zugleich den Durchmesser 
am Ubergang zur Wange schwachen. Das gilt gleichermafien 
fur Haupt- und Hublager, so dass sich in Folge der 
Einstiche die Beanspruchung am Ubergang zur Wange weiter 
erhoht . 

Aus der DE 198 33 363 Al ist ein „Verfahren zur 
Drehbearbeitung von Rotationsf lachen an Werkstucken, 
vorzugsweise an Kurbelwellen, und ein scheibenf ormiges 
Werkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens" bekannt . Fur 
die Drehbearbeitung von Kurbelwellen ist ein 
scheibenf ormiges Werkzeug vorgesehen, das aus einem 
Zentrierkorper, einem Tragkorper und mehreren 
Werkzeugeinheiten zum Schlichten der Freistiche an den 
Haupt- und Pleuellagerzapf en sowie weiteren 
Werkzeugeinheiten zum Schlichten der eigentlichen 
Lagerstellen an den Haupt- und Pleuellagerzapf en besteht, 
welche sich zwischen den Freistichen befinden. Dabei 
wer d en di e Freistiche mit mehreren Werkzeugeinheiten, die 
je einen Schlicht-Schneideinsatz enthalten, geschlichtet . 
Gegenuber der Vorbearbeitung der Lagerstellen durch 
Schruppen erfolgt hier bekanntermaSen die Feinbearbeitung 
der Einstiche und Lagerstellen durch Schlichten. Somit 
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wird eine gute Oberf lachengiite und geringe Rauhtiefe an 
den Bearbeitungsstellen erzielt, wodurch die 
Dauerfestigkeit der Kurbelwelle erhoht wird. 

Weiterhin ist aus der europaischen Pat entanmel dung EP 1 
052.049 A2 ein Verfahren, Werkzeug und Einrichtung zur 
spanabhebenden Bearbeitung von Kurbelwellen bekannt 
geworden. Demnach kann es f ertigungstechnisch gunstig 
sein, wenn bei einer Herstellung von Kurbelwellen die 
Lagerzonen jeweils im ersten Bearbeitungsschritt gefrast 
werden, wonach im zweiten Bearbeitungsschritt jeweils die 
Drehbewegung des Werkzeuges in einer vorgesehenen 
Position beendet und in dieser die beiderseits der 
Lagerf lache angeordneten Rundungen oder Hohlkehlen der 
Lager zapf en drehbearbeitet werden. Somit werden 
anwendungstechnisch erf orderliche Kanten von dynamisch 
hoch beanspruchten Teilen gerundet oder mit Hohlkehlen 
ausgefiihrt, die schlieSlich zu einer Erhohung der 
Dauerfestigkeit der Kurbelwelle fuhren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
Lagerstellen von moglichst groSer Breite an einer 
Kurbelwelle zu erzielen und dabei zugleich deren 
Dauerfestigkeit deutlich zu erhohen. 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch Feinbearbeitung der 
Kurbelwelle erzielt. Dabei kann es sich im gunstigsten 
Palle urn eine Kurbelwelle handeln, welche bei ihrer 
Vorbearbeitung, beispielsweise durch GieSen, Schmieden 
und anschliefiendem Harten bereits geringe 
Fertigungstoleranzen aufweist. 

Erf indungsgemaS konnen aber auch Kurbelwellen fertig 
bearbeitet werden, die bereits einer spanabhebenden 
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Bearbeitung, beispielsweise durch Frasen, unterworfen 
wurden und anschlieSend eine Feinbearbeitung erfahren 
sollen. Dabei konnen solche Kurbelwellen nach dem 
Schruppen auch noch gehartet worden sein. 

Zur Losung der Aufgabe wird vorgesehen, dass man die 
Abrundungen zwischen den Lagerstellen und den jeweils an 
die Lagerstellen angrenzenden Ubergangen, wie zum 
Beispiel den Wangen oder Passlagern, mit einem 
Festwalzwerkzeug festwalzt und anschlieSend, unter 
Einhaltung eines Abstands zum jeweiligen Cfbergang, die 
betreffende Lagerstelle mit geringer Spantiefe 
spanabhebend bearbeitet. 

Auf diese Weise wird nur wenig von dem durch Festwalzen 
verursachten gunstigen Druckeigenspannungsverlauf in der 
Hohlkehle entfernt, so dass der 

Druckeigenspannungszustand der Kurbelwelle weitgehend 
erhalten bleibt. Auch konnen auf diese Weise breitere 
Lagerstellen erzeugt werden, als das bisher ublich war. 
Das wird moglich, in dem die Schleif scheibe oder das 
Werkzeug, mit welchen die Lagerstelle f einbearbeitet 
wird, den Radius im Ubergang zwischen der Lagerstelle und 
der angrenzenden Wange nicht beruhrt sondern lediglich am 
Rand der durch das Festwalzen aufgeworf enen Einwalzzone 
Material weggenommen wird. In folge dessen kann der 
Material abt rag bei der Fertigbearbeitung der Lagerstellen 
gering gehalten werden und betragt nur noch zwischen 0,1 
bis 0 7 3 mm. Das Verfahren eignet sich somit besonders fur 
das Feinbearbeiten von auf der Laufflache der Lager 
geharteten Kurbelwellen, wobei die Eindringtief e der 
Hartung aufgrund des kleinen Materialabtrags gering sein 
kann. 
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Die Einwalztiefe der Abrundizngen ergibt sich aus der 
benotigten Dauerf estigkeitssteigerung . Sie betragt meist 
um 0,2 mm. Im Vergleich zu f estgewalzten Einstichen kann 
die Einwalztiefe der Abrundungen geringer sein. 

Das spanabhebende Fertigbearbeiten der Lagerstelle kann 
entweder mit unbestimmter Schneide, beispielsweise durch 
Schleifen, oder mit bestimmter Schneide, beispielsweise 
durch Frasen, Drehen, Raumen, Drehraumen oder Dreh- 
Drehraumen erfolgen. 

SchlieSlich wird der beidseitige Abstand zwischen den 
Ubergangen und der jeweiligen Lagerstelle durch die 
Breite des Feinbearbeitungswerkzeugs bestimmt. Er betragt 
zwischen 0,5 und 5 mm, vorzugsweise 1 mm. 

Die so erhaltene Kurbelwelle zeichnet sich durch 
tangierende Radien zwischen den jeweiligen Lagerstellen 
und deren Ubergangen aus. 

Nachfolgend wird die Erfindung an einem 
Aus fuhrungsbei spiel naher beschrieben. 

Es zeigen die 

- Fig. 1 einen Abschnitt einer Kurbelwelle in 
verkle inert em MaJSstab, 

- Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Lagerzapfen einer 
Kurbelwelle nach Fig. 1, 

- Fig. 3 einen vergroEerten Ausschnitt A aus einem 
Ubergangsbereich einer Kurbelwelle und 

- Fig. 4 einen vergrofierten Ausschnitt aus dem 
Ubergangsbereich der Fig. 3 einer Kurbelwelle. 
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Die Kurbelwelle 1 hat zwei Haupt lager zapf en 2 und einen 
Hublagerzapf en 3 . Die Kurbelwelle 1 ist im Motorblock 
(nicht gezeigt) eines Kraf tf ahrzeugmotors mit den beiden 
Haupt lager zapf en 2 um die Drehachse 4 drehbar gelagert . 
Die Drehachse 5 des Hublagerzapf ens 3 ist von der 
Drehachse 4 der Kurbelwelle 1 um den Abstand 6 entfernt, 
welcher dem Hub entspricht . Die Ubergange zwischen den 
beiden Haupt lager zapf en 2 und dem Hublagerzapf en 3 bilden 
die beiden Wangen 7. Zwischen den Hauptlager- 2, dem 
Hublagerzapf en 3 und den jeweiligen Ubergangen 7 sind 
jeweils Hohlkehlen 8 vorgesehen. Die theoretisch 
verfugbare groSte Lagerbreite 9 wird durch die beiden 
Hohlkehlen 8 auf die tatsachlich verfugbare Lagerbreite 
10 reduziert, wie man das in der Fig. 2 erkennen kann. 



Erf indungsgemaS wird nun die Lagerstelle 11, welche einem 
Haupt- 2 oder einem Hublagerzapf en 3 zugehort, mit Hilfe 
einer Festwalzrolle (nicht gezeigt) festgewalzt. Der 
Abrundungs radius 12 der Festwalzrolle soil etwa 1,2 mm 
betragen. Es wird bis zu einer Einwalztiefe 13 von etwa 
0,2 mm festgewalzt. Vor dem Festwalzen kann die 
Lagerstelle 11 spanabhebend, sei es durch Frasen, Drehen 
oder Raumen vorbearbeitet und anschlieSend auch gehartet 
worden sein. 

Die Fig. 4 zeigt die halbe Breite einer Lagerstelle il. 
Die Lagerstelle 11 wird im Ubergangsbereich 14 zu beiden 
Seiten der Lagerstelle 11 festgewalzt. Dabei entstehen 
sogenannte „tangierende Radien" 15. AnschlieSend wird die 
Oberflache 16 der Lagerstelle 11 durch Schleifen mit 
einer Schleif scheibe (nicht gezeigt) fertig bearbeitet. 
Dabei halt die Schleif scheibe zu den beiden Ubergangen 7 
einen Abstand 17 ein. Beispielsweise wird beim Abtragen 
der Oberflache 16 mit Hilfe der Schleif scheibe in einer 
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Tiefe 18 von 0 , 1 mm eine Lagerbreite 19 der Lagerstelle 
11 erhalten. Beim Abtragen in einer Tiefe 2 0 von 0,3 mm 
wird hingegen nur noch eine nutzbare Lagerbreite 21 
erhalten, welche geringer ist als die nutzbare 
Lagerbreite 19, die bei einem Schleif abtrag von 
geringerer Tiefe 18 erhalten wurde. Hierbei wurde 
stillschweigend vorausgesetzt , dass die Schleif scheibe 
mit welcher die Lagerstelle 11 bearbeitet wurde, an ihren 
Kanten jeweils einen gleichgroSen Abrundungsradius in der 
GroSenordnung von 0,5 mm aufweist. 

Eine theoretisch maximal erreichbare Breite 22 der 
Lagerstelle 11 kann allerdings nicht erzielt werden, 
solange vorgesehen ist, dass bei der Fertigbearbeitung 
des Haupt- 2 oder Hublagerzapf ens 3 jeweils noch ein 
Abtrag 18 oder 20 der Lagerstelle 11 erfolgen soli. 
Anstelle einer Bearbeitung mit einer Schleif scheibe kann 
die Lagerstelle 11 aber auch mit einem Fraser oder einem 
Raumwerkzeug bei geringer Spantiefe bearbeitet werden. 

Im Vergleich zur herkommlichen, an sich bekannten 
Bearbeitung der Lagerzapfen 2 oder 3 von Kurbelwellen 1, 
wie sie in der Fig, 2 dargestellt ist, werden durch das 
vorliegende Verfahren wesentlich grofiere Lagerbreiten 19 
bzw. 21 erreicht, wobei zugleich die Dauerf estigkeit der 
Kurbelwelle 1 dadurch erhoht wird, dass der wirksame 
Querschnitt der Haupt - 2 oder Hublagerzapf en 3 durch 
Hohlkehlen 8 nicht weiter geschwacht wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 



Kurbelwelle 

Haupt lager zapf en 

Hublagerzapf en 

Drehachse 

Drehachse 

Hub 

Ubergang , Wange 
Hohlkehle 

theoretische Lagerbreite 

praktische Lagerbreite 

Lagerstelle 

Radius Festwalzrolle 

Einwalztief e 

Ubergangsbereich 

tangierender Radius 

Oberflache der Lagerstelle 

Abstand 

Schleif tief e 

nutzbare Lagerbreite 

Schleif tief e 

nutzbare Lagerbreite 

theoretisch nutzbare Lagerbreite 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Fertigbearbeiten der Lagerstellen an 
Haupt- und Pleuellagerzapf en von Kurbelwellen fur 
Kraf tf ahrzeugmotoren, wobei die Kurbelwellen 
Abrundungen zwischen den Lagerstellen und den jeweils 
an die Lagerstellen angrenzenden Ubergangen, wie z.B. 
Wangen oder Passlagern, aufweisen, d a d u r c h 
gekennze i c h n e t, dass man 

- die Abrundungen (14) mit einem Festwalzwerkzeug 
festwalzt und anschlieSend, unter Einhaltung eines 
Abstands (17) zum jeweiligen Ubergang (7) , die 

- betreffende Lagerstelle (11) mit geringer Spantiefe 
(18, 20) spanabhebend bearbeitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Einwalztiefe 
(13) beim Festwalzen der Abrundungen (14) zwischen 
0,1 und 0,5 mm, vorzugsweise 0,2 mm betragt. 

3 - Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekenn ze i chnet, dass die Spantiefe (18, 
20) bei der abschlieSenden spanabhebenden Bearbeitung 
der Lagerstellen (11) zwischen 0,1 und 0,5 mm, 
vorzugsweise 0,25 mm betragt. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass man spanabhebend 
mit unbestimmter Schneide durch Schleifen arbeitet. 



WO 2004/014600 




CT/EP2003/008575 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass man mit einer 
Schleif scheibe arbeitet, die einen Kantenradius bis 1 
mm, vorzugsweise 0 , 5 mm, auf weist . 

6 . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzei chnet, dass man spanabhebend 
mit bestimmter Schneide durch Frasen, Drehen, Raumen, 
Drehraumen oder Dreh- Drehraumen arbeitet. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstand (17) zwischen der Wange (7) und der 
jeweiligen Lagerstelle (11) zwischen 0,5 und 5 mm, 
vorzugsweise 1 mm betragt . 

8. Kurbelwelle (1) mit Haupt- (2) und Pleuel lager zapf en 
(3) , deren Lagerstellen (11) nach einem der Anspruche 
1 bis 7 f ertigbearbeitet wurden, dadurch 
gekennzei chnet, dass sie zwischen den 
Ubergangen (14) und den jeweiligen Lagerstellen (11) 
tangierende Radien (15) aufweist. 
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